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(57) Abstract: Broadcasting on the FM band suffers from one major disadvantage for digital transmission on account of a propa- 
S gation problem called spatial fading, or flat fading. The invention concerns a method for modulating a digital signal of width L in 
s~> frequency on a specific useful frequency band. The invention is characterized in that it comprises the following steps: separating the 
{"^ digital signal into N blocks b„ (1 = n < N), partitioning the specific useful frequency band into N adjacent parts P n , defining channels 

OC„, of width 1„ in frequency, included in one associated P„ part, the channels C„ being separated, distributing each bloc of digital 
signals b„ over the associated channel C„. 
1^ [Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege : La diffusion sur la bande FM prSsente un inconvenient majeur pour la transmission numerique en raison d'un pro- 
bleme de propagation appeie evanouissement (fading en anglais) spatial ou evanouissement plat. L'invention propose un proced6 de 
modulation d'un signal numerique de largeur L en frequence sur une bande de frequences utile donnee caracterise comportant les 
etapes suivantes Une separation du signal numerique en N bloc b n (1 < n ^ N). Un decoupage de la bande de frequences utile donn6e 
en N parties Pn contigugs, Une definition de canaux C n , de largeur l n en frequence, compris dans une partie P n associee, les canaux 
Q, etant separes, Une repartition de chaque bloc de signaux numenques bn sur le canal C n associe. 
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MODULATION D'UN SIGNAL NUMERIQUE DANS UNE 
BANDE DE FREQUENCES AFFECTEE PAR LE FADING 



5 L'invention conceme la modulation de signaux numeriques sur une 

bande de frequences utile donnde, notamment la bande FM, et la 
demodulation associSe. 

Les deux demferes d6cennies ont vu I'apparition de moyens de 
10 stockage audio d'excellente qualite. Cette qualit6 sonore a 6t6 obtenue, 
notamment, en stockant non plus le signal analogique mais sa version 
numerique. Ainsi, les disques compact num6riques ont 6cras6s la 
radiodifltision existante en tenme de qualite du son reproduit. Cette 
difference de qualite sonore est si importante qu'elle a entraTne une 
15 modification du marche : les auditeurs preferant ecouter des disques 
compacts audio d la radio. 

Plusieurs normes de diffusion numeriques ont alors 6t6 mise au 
point afin d'ameiiorer la quality sonore du signal diffuse : DAB, DRM... La 

20 diffusion DAB (Digital Audio Broadcasting) mise au point pour remplacer £ 
terme la la diffusion en FM offire Pavantage d'une grande robustesse au 
ph6nom&ne de multi-trajetset est particulidrement bien adapt6e d la 
reception en mobile. Mais, elle pr6sente plusieurs inconv6nients majeurs, 
le coQt de d6ploiement en particulier pour un r6seau d large couverture 

25 g6ographique, la n6cessit6 de cr6er un bouquet de programmes ou de 
s'associer avec d'autres radio diffuseurs et enfin un coOt relativement 
eieve des r6cepteurs. 

La bande FM analogique 6tant satur6e, la premidre id6e pour 
30 augmenter la capacite de couverture locale firt d'utiliser en mode 
numerique DRM des 6metteurs de faible puissance soit en onde moyenne 
soft dans le haut de la bande onde courtes (26 MHz) peu sollicitee par les 
radio diffuseurs intemationaux.. Pour cela, la bande AM de moins en 
moins 6cout6e en raison de la qualite mediocre du son reproduit devait 
35 Stre revaloris6e. La solution propos6e par la radiodifltision DRM est la 
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transmission du signal sous forme num6rique dans la bande AM. La 
quality sonore de la reception d'un systfeme de diffusion numerique 
utilisant la bande AM selon la norme DRM en est consid6rab!ement 
am6lior6e : qualite sonore proche de celle de la diffusion FM analogique 
5 voire superieure dans des conditions de reception soumises £ des multi 
trajets avec des possibility de services de donnees associ6s ou non au 
programme audio.. 

Comme tous les op6rateurs de diffusion le savent, les ressources 
10 allouSes & la radiodiffusion sont limitees. La bande AM, m§me utilis6 en 
num6rique, viendra vite & saturation. De plus, si ('utilisation de ces bandes 
AM pour de la couverture locale se revfcle trds efficace de jour, il est tr6s 
difficile d'eiiminer tout risque de propagation ionosph6rique pouvant cr6er 
des interferences ind£sirables sur d'autres zones de couverture m§me 
15 trds lointaine. II serait done interessant de profiter des techniques de 
diffusion existantes en bande AM et de les transposer en bande FM. 

Malheureusement, la bande FM pr6sente un inconvenient majeur 
pour la transmission numerique. II s'agit d'un environnement severe sujet 
20 aux multi-trajets. Done, le probl&me principal de la bande FM est un 
probfeme de propagation appeie 6vanouissement (fading en anglais) 
spatial ou 6vanouissement plat. Cet 6vanouissement du signal est Ii6 & 
un ph6nom6ne ^interferences locales et depend de I'endroit oCi se trouve 
le recepteur et de la frequence. 

25 

La pr6sente invention penmet de palier ces inconv6nients en 
utilisant le principe que P6vanouissement est different suivant la frequence 
utilise. Le signal num6rique est divis6 en plusieurs blocs, chacun etant 
transmis sur la bande dans un canal s6par6 des canaux de transmission 
30 des autres blocs. Ainsi, lorsque le signal s'evanouit sur une frequence, 
seul un bloc est affecte : il n'y a pas de perte brutale de ('information. 

L'invention a pour objet un precede de modulation d'un signal 
numerique de largeur L en frequence sur une bande de frequences utile 
35 donn6e comportant les etapes suivantes : 
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- Une separation du signal numerique en N bloc b n (1 ^ n ^ N), 

- Un decoupage de la bande de frequences utile donnee en W parties P„ 
contigues, 

- Une definition de canaux C„, de largeur /„ en frequence, compris dans 
5 une partie P n associ6e, 

- Une repartition de chaque bloc de signaux num6riques b n sur le canal 
C n associe. 

Ce proc6d6 de modulation peut d6finir les canaux C„ en tenant 
10 compte d'une distance minimale pred6termin6e entre ces canaux. Cette 
distance minimale entre les canaux peut fitre d6tenmin6e en fonction du 
nombre N de canaux, de leur largeur /„ de telle sorte qu'une minorite de 
canaux soient affectee par le ph6nomdne de fading plat 

Un autre objet de Pinvention est le modulateur de signaux 
15 numeriques sur une bande de frequences utile donnee mettant en oeuvre 
ce precede de modulation et comportant : 

- des moyens de separation du signal numerique en N bloc b n 
(1^n<A0, 

- des moyens de decoupage de la bande de frequences utile donnee en 
20 N parties P„ contigues, 

- des moyens de definition de canaux C n , de largeur /„ en frequence, 
compris dans une partie P„ associee, 

- des moyens de repartition de chaque bloc de signaux numeriques b n 
sur le canal C n associe. 

25 

En outre, I'invention propose un demodulateur de signaux 
numeriques transmis sur une bande de frequences utile donnee par un 
emetteur comportant un modulateur tel que decrit ci-dessus. Le 
demodulateur comporte: 
30 - des moyens de balayage des N canaux C„ permettant de lire les N 
blocs b n de signaux nepartis sur ces canaux, 

- des moyens de recombinaison des N blocs lus b„ dans les N canaux 
C n en un signal numerique £[m] . 
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De plus, I'invention a pour objet un emetteur de signaux 
numeriques sur une bande de frequences utile donn6e comportant au 
moins une chaTne demission comportant un modulateur tel que celui 
d6crit ci-dessus. La chaTne d'emission comporte un codeur connecteur 
5 d'erreurs transmettant au modulateur le signal num6rique code. 

Selon I'invention, il est aussi propose un recepteur de signaux 
numeriques transmis sur une bande de frequences utile donn6e par cet 
emetteur. Le recepteur comporte un demodulateur tel que celui d6crit ci- 
10 dessus et un decodeur associe au codeur correcteur d'erreurs de 
r^metteur recevant le signal num6rique recombine 5[m] par le 

demodulateur. 

Dans une variante de 1'invention est propose ('utilisation de 
remetteur et du recepteur decrits ci-dessus pour la transmission de 
15 signaux numeriques dans la bande FM. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention apparartront plus 
clairement d la lecture de la description, faite & titre d'exemple, et des 
20 figures s'y rapportant qui represented : 

- Figure 1, une representation frequentielle g6n6rale de 
('utilisation de la bande de frequences utile donn6e lors de remission 
d'un signal num6rique selon I'invention, 

- Figure 2, une representation frequentielle d'un exemple 
25 d'utilisation de la bande FM lors de remission d'un signal numerique 

sur deux canaux distincts selon I'invention, 

- Figure 3, une representation frequentielle g6n6rale de 
('utilisation de la bande de frequence utile donn6e lors de remission de 
plusieurs signaux num6riques selon ('invention, 

30 - Figure 4, un schema simplifie d'un modulateur de signaux 

numeriques sur une bande de frequences utile donnee selon 
I'invention, 

- Figure 5, un schema simplifie d'un d6modulateur de signaux 
numeriques transmis sur une bande de frequences utile donnee selon 

35 I'invention, 
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- Figure 6, un schema simpiifie d'un emetteur de signaux 
numeriques sur une bande de frequences utile donn6e comportant 
plusieurs chatne demission selon invention, 

- Figure 7, un schema simplifie d'un rScepteur de signaux 
5 numeriques transmis sur une bande de frequences utile donn6e selon 

I'invention . 

La figure 1 represents ('utilisation de la bande de frequences utile 
donnee B u par te signal numerique lors de son emission. Le precede de 
10 modulation selon I'invention divise le signal numerique s[m]er\ N blocs bi 
d b N . Le signal numerique s[m] ayant une largeur en frequence 6gale d L, 
chacun des N blocs {b„}(i z n zn) a une largeur en frequence respective /„ 

telle que leur somme soit 6gale & celle du signal s[m] : ]P 7 B = L . La bande 

de frequences utile donnee est quant d elle divis6e en N partie P„. Dans, 
15 chacune de ces parties P n est d6finie un canal C„ de largeur /„ dans lequel 
sera repartie le signal du bloc b„ associe. 

Les largeurs /„ des canaux C„ peuvent §tre tous diff6rents 
(h * 4 * * 4rX egaux (l x = 7 2 = = I N ) ou encore certains peuvent §tre 
20 egaux et d'autres differents (/ /a =/ ff = ... = 7^,.../, =/ y = — = / A et 
l a *l b * — * / c ltfdpe..^ 9 , 1£ a, b, c, f, g, h, /, j, k <> N). Si les N canaux C„ 
sont de largeurs identiques, leur largueur est 6gale 3 un A/ feme de la 
largueur du signal numerique L: l n = LI /V, V 1 <<n£N. 

25 Lors de la definition des canaux C n , ceux-ci sont separes. Cette 

separation est egale £ une distance minimale pr6d6termin6e. La distance 
minimale entre les canaux C/ et C/+? peut dtre differente de celle 
predetermines entre les canaux Cy et . La distance minimale peut fitre 
determines en fonction du nombre N de canaux {Cn}, de leur largeur /„, et 

30 de la largeur moyenne de bande de frequences affectee par le 
phenomfene de fading plat. Cette distance minimale permet qu'un nombre 
predetermine maximum de blocs {/>„} soit affecte par le ph6nom6ne 
d'evanouissement plat (« fading » plat selon la terminologie anglo- 
saxonne). Ainsi, la perte d'information n'est pas brutale. Ce nombre 
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maximum peut §tre determine tel qu'une minorite de canaux C/blocsd n 
soit affect6e. 

Ce proc6d6 de modulation peut done §tre utilise pour la 
5 transmission sur toutes bandes de frequences susceptibles d'etre 
affectees par le phenomena de fading plat, en particulier la bande FM. 

La figure 2 represente ['utilisation de la bande FM B u par le signal 
num6rique lors de son Emission. Dans le cas IllustnS par la figure 2, la 

10 modulation propos6e est une version simplifi6e du precede de modulation 
selon nnvention. En effiet, le precede de modulation divise le signal 
num6rique s[m] en deux blocs bi et b 2 . Le signal num6rique s[mj ayant 
une largeur en frequence 6gale a L, chacun des deux blocs bi et b2 a une 
largeur en frequence respective U et h telle que leur somme soit egale & 

15 celle du signal s[m] : /, +/ 2 = L . Dans le cas de la figure 2 f les largeurs des 

deux blocs bi et b 2 sont 6ga!es /, = h = / = L 1 2. La bande FM est quant & 
elle divis6e en deux parties P1 et P2. Dans, chacune de ces parties P1 et 
P2 est definie un canal Ci , respectivement C 2 , de largeur L dans lequel 
sera repartie le signal du bloc bi, respectivement b 2 , associe. Afin de 
20 transposer la norme DRM & la bande FM, les blocs bi et b 2 pourront ©tre 
de / = 20 kHz de largeur. 

La bande de frequences, quelle que soit son utilisation peut §tre 
occupde par plusieurs signaux num§riques provenant d'un ou plusieurs 
25 op6rateurs. Par exemple, plusieurs operateurs se partage la bande FM 
pour diffuser des emissions radiophoniques. 

La figure 3 illustre ce partage de la bande FM par plusieurs signaux 
numeriques. Chacun des Q signaux {s q [m]} {1 & q * Q) est divis6 en deux 
30 blocs b? et b\ . Comme sur la figure 2, la bande FM est d6coup6e en deux 
parties Pi et P 2 . Dans, chacune de ces parties Pi et P 2 sont d6finis Q 
canaux Cf , respectivement Q, de largeur |. Dans chaque canal C* est 
reparti le signal du bloc b 9 n associe. Lorsqu'une ou plusieurs distances 
minimales sont d6termln6es pour les canaux {C% sur lesquels sont 
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rdpartis les blocs b l „ d'un signal s 1 [m], elles sont identiques pour les 
canaux {C q n }, sur lesquels sont r6partis les blocs b q n de tous les signaux 
sW 

5 Le nombre de parties P„ n'est pas limite & deux, mais peut 

d£pendre de la largeur moyenne de bande de frequences affectee par le 
fading plat. Par exemple, la bande de frequences utile donnee peut etre 
divise en partie ayant une largeur 6gale £ la largeur moyenne de bande de 
frequences affectee par le fading plat. 

10 

La largeur des canaux C q n n'est pas ngcessairement Identique dans 
toutes les parties P„. Mais, la largeur de tous les canaux C 9 n d'une partie 
Pi donn6e est identique ( =. . = If ). 

15 La figure 4 propose un schema bloc simplifie du modulateur selon 

I'invention. Le modulateur 30 regoit un signal num6rique s[m] & Tentree de 
ses moyens de separation 31 du signal numerique en N blocs b n - Le 
modulateur 30 revolt les caracteristiques de la bande de frequence utile 
donnee B u dans laquelle le signal s[mj doit §tre emis. La connaissance 

20 par ces caracteristiques de la bande de frequence utile donnee B u penmet 
aux moyens de decoupage 32 de diviser la bande B u en N parties P„. Les 
caracteristiques des N parties P n sont transmises par les moyens de 
decoupage 32 aux moyens de definition 33. Les moyens de definition 33 
determine le canal C„ de largueur/„ correspondent d chacune des N 

25 parties P n . A chaque canal C„ correspond un bloc b„ de mdme largeur /„. 
Ainsi, les N blocs de signaux b„ en sortie des moyens de separation et les 
caracteristiques des N canaux C„ en sortie des moyens de definition 33 
sont transmis d Tentree des moyens de repartition 34. Les moyens de 
repartition 34 affectent chaque bloc b n au canal C n associe permettant 

30 d'obtenir une repartition du signal sur la bande de frequence utile donnee 
B u tel que repr6sent6 par la figure 1. 

La figure 5 propose une representation sous la forme d'un schema 
blocs simplifie d'un d6modulateur 80 de signaux numeriques transmis sur 
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une bande de frequences utile donn6e par un emetteur comportant un 
modulateur tel que celui illustrg par la figure 4. Le signal regu r[m] est de la 
forme de celui repr6sent6 par la figure 1. Ce signal regu r[m] est transmis 
& des moyens de balayage 81 des N canaux C„. Les moyens de balayage 
5 81 extraient de chacun de ces N canaux C n le bloc £„regu correspondant 

au bloc b n 6mis. Les N blocs b n lus sont transmis aux moyens de 

recombinaison 82. Ces moyens de recombinaison 82 reconstitue & partir 
des N blocs b n lus dans les N canaux C„ un signal num6rique 
5[m] correspondant au signal s[m] 6mis sous la forme des N blocs b„. 

10 

La figure 6 illustre un emetteur selon I'invention. L'emetteur propose 
comporte Q chaTnes demission, une par signal £ 6mettre dans la bande 
de frequences utile donn6e. Chaque chatne regoit les donn6es £ 6mettre 
d q \m\ . Ces donn6es peuvent, par exemple, §tre codSes par un code 
15 correcteur d'erreurs 10 q . Les donn6es cod6es c q [ni\ peuvent §tre 
m6lang6es, notamment, & I'aide d'un entrelaceur 20 q . Le signal s q [m] est 
obtenu en sortie de tous les pr6-traitements de la chatne demission, tels 
que le codage correcteur d'erreur, Pentrelacement..., est alors traits par le 
modulateur 30 q selon I'invention. 

20 

Si remetteur (telle que celui illustrd par la figure 6) comporte, 
plusieurs chaTne demission, les blocs b\ de chacune des Q chaTnes 

demission peut etre transmis d un multiplexeur 40 relie d une antenne 50. 
Lorsque la bande de frequences utile donnSes est divis6e en deux parties, 
25 la repartition des signaux 6mis par I'antenne 50 peut etre representee telle 
que sur la figure 3. 

Si remetteur ne comporte qu'une chaTne remission, le modulateur 
30 peut etre relie directement d I'antenne 50. La repartition des signaux 
30 par les differents emetteurs sur la bande de frequence utile donn6e peut 
§tre effectuee en allouant aux emetteurs utilisant cette bande : le nombre 
N de parties, la ou les distances minimales entre les canaux et une 
frequence & partir desquels remetteur sera capable de definir grace aux 
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moyens de definition 33 du modulateur 30 les canaux sur lesquels ils peut 
6mettre sans interferer avec les autres 6metteurs partageant cette bande. 

La figure 7 illustre un r6cepteur selon invention. Ce rdcepteur de 
5 signaux num6riques est adapts d la reception de signaux num6riques 
transmis sur une bande de frequences utile donnfie par un 6metteur tel 
que celul de la figure 6. 

L'antenne 60 transmet les signaux regus sur la bande de frequence 
10 utile donn6e d des moyens de selection 70. Ces moyens de selection 
transmettent au d6modulateur 80 le signal repu r[m] et les caract6ristiques 
des canaux C q comportant les blocs b q du signal sP[m] que le r6cepteur 

doit reproduire. Le d6modu!ateur 80 recombine ainsi les blocs 8%\us dans 
les N canaux C q en un signal S 9 [m] correspondant au signal s q [m] 6mis. 
15 Si r6metteur comporte un entrelaceur 20, le r6cepteur comportera 

un d6sentrelaceur 90 associ6 afin de remettre en ordre le signal d6modu!6 
S 9 [m}. Le signal d6sentrelac6 c q [m] est transmis & un dScodeur 100 

lorsque I'gmetteur comporte aussi un codeur de canal 10. Le d6codeur 
100 est assocte au codeur de canal 20. En sortie du d£codeur 100, le 
20 r6cepteur foumit les donn6es d q [m] correspondant aux donn6es 6mises 
d q [m]. 

Le r6cepteur peut aussi etre envisage avec un dgcodeur 100 et 
sans ddsentrelaceur 90, lorsque r§metteur comporte un codeur 10 mais 
25 pas d'entrelaceur 20. La sortie du dgmodulateur 80 est alors relte 
directement d Tentr^e du d6codeur 100. 

L'ensemble des dispositifs dgcrits par les figure 4 d 7 peuvent dtre 
utiiisd pour la transmission num6rique dans la bande FM , notamment 
30 pour la radiodiffusion. La quality sonore ainsi obtenue avoisine celle des 
moyens de stockages audio numgriques telle que celle du disque 
compact. En outre, la bande FM & I'avantage de penmettre la diffusion de 
programme locaux: programmes musicaux r6gionaux, retransmission 
locale de concerts... 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de modulation d'un signal numerique de largeur L en 
frequence sur une bande de frequences utile donn6e caract6ris6 en oe 
qu'il comporte les Stapes suivantes : 

5 - Une separation du signal numerique en N bloc b n (1^n^N), 

- Un d6coupage de la bande de frequences utile donnde en N parties P„ 
contigues, 

- Une definition de canaux C„ 9 de largeur t„ en frequence, compris dans 
une partie P„ assoctee, les canaux C n etant s6par6s, 

10 - Une repartition de chaque bloc de signaux num6riques b„ sur le canal 
C n associe. 

2. Proc6d6 de modulation selon la revendication pr6c6dente caract§ris6 
en ce que les canaux C sont d6finis en tenant compte d'une distance 
minimale pred6termin6e entre les canaux. 

15 3. Precede de modulation selon la revendication pr6c6dente caracteris6e 
en ce qu'il comporte une etape de determination de la distance minimale 
entre les canaux, la distance minimale etant d6termin6e en fonction du 
nombre N de canaux, de leur largeur /„, et de la largeur moyenne de 
bande de frequences affectee par le phenomena de fading plat. 

20 4. Precede de modulation selon la revendication precedence caract6ris6 
en ce que la distance minimale est d6termin6e de telle sorte qu'une 
minorite de canaux C„ soient affectee par le ph6nom6ne de fading plat. 

5. Proc6d6 de modulation selon Tune quelconques des revendications 
prec6dentes caract6ris6 en ce que les canaux C„ sont de largeurs 

25 identiques et 6gales & un Nldme de la largueur du signal numerique L : 
i„=L/N, V1 zn^N. 

6. Proc6d6 de modulation numerique selon Tune quelconques des 
revendications precedentes caracterise en ce que : 

- Le signal numerique est s6par6 en N = 2 blocs ft m 

30 - La bande de frequences utile donn6e est d6coup6e en N = 2 parties 

Pn, 

- Le premier bloc bi est repartie sur un canal Ci de largueur L I 2 
compris dans la premiere partie Pi de la bande de frequences utile 
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donnee et le deuxieme bloc bi est repartie sur un canal C 2 de largueur 
L 1 2 compris dans la deuxieme partle P 2 de la bande de frequences utile 
donnee. 

7. Precede de modulation selon I'une quelconque des revendications 
5 precedentes caracterise en ce que la bande de frequences utile donnee 

est la bande FM. 

8. Modulateur de signaux numeriques sur une bande de frequences utile 
donnee mettant en oeuvre le precede de Tune quelconque des 
revendications 1 a 7 caracterise en ce qu'il comporte : 

10 - des moyens de separation (31) du signal numerique en/V blocb„ 
(1 <,n£N), 

- des moyens de decoupage (32) de la bande de frequences utile 
donn6e en N parties P n contigues, 

- des moyens de definition (33) de canaux C m de largeur l„ en 
15 frequence, compris dans une partie P n associee, 

- des moyens de repartition (34) de chaque bloc de signaux numeriques 
b n sur le canal C„ associe. 

9. Demodulateur de signaux numeriques transmis sur une bande de 
frequences utile donnee par un emetteur comportant un modulateur selon 

20 la revendication 8 caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de balayage (81 ) des N canaux C„ permettant de lire les N 
blocs b„ de signaux repartis sur ces canaux, 

- des moyens de recombinaison (82) desW blocs lus b n dans les N 
canaux C„ en un signal numerique 3[m\. 

25 10.£metteur de signaux numeriques sur une bande de fr§quences utile 
donnee comportant au moins une chatne d'emission comportant un 
modulateur selon la revendication 8 caracterise en ce que la chaTne 
d'emission comporte un codeur correcteur d'erreurs (10) transmettant au 
modulateur (30) le signal numerique cod§ c'[m]. 

30 11. Emetteur selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
chaTne d'emission comporte un entrelaceur (20) place entre le codeur 
correcteur d'erreurs (10) et le modulateur (30). 



WO 2004/056059 



12 



PCT/EP2003/051003 



12. Emetteur selon Tune quelconque des revendications 10 ou 11 
caract6ris6 en ce que & chacune des Q chathes demission est associ6e 
un ensemble de canaux {C*} distinct 

13. RGcepteur de signaux num6riques transmis sur une bande de 
5 Sequences utile donn6e par un 6metteur selon la revendlcation 10 

. comportant un ddmodulateur selon la revendlcation 9 en ce quil 
comporte un d6codeur (100) assoc!6 au codeur correcteur d'erreurs (10) 
de l'6metteur recevant le signal num6rique recombin6 Sim} par le 

d6modulateur (80). 

10 14.R6cepteur de signaux num6riques transmis sur une bande de 
frequences utile donn6e par un 6metteur la revendlcation 11 comportant 
un dGmodulateur selon la revendication 9 en ce qu'il comporte : 
- un d6sentrelaceur (90) assocte a I'entrelaceur (20) de l*6metteur 
recevant le signal num6rique recombin6 S[m\ par le d6modulateur (80), 

15 - un d6codeur (100) assocte au codeur correcteur d'erreurs (10) de 
l'6metteur recevant le signal num6rique recombin6 d6sentrelac6 c[w]par 

le d6sentrelaceur (90). 

15. Utilisation de r6metteur selon Tune quelconques des revendications 
10 & 12 et du r6cepteur selon Tune quelconque des revendications 13 ou 
20 14 pour la transmission de signaux num6riques dans la bande FM. 
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